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1. Постановка задачи
Известно, что началу гидротермального про
цесса всегда предшествуют напряженные тектони
ческие деформации, которые продолжаются в про
цессе рудообразования и некоторое время по за
вершении его, постепенно ослабевая [1]. Имеется
множество указаний на то, что деформации носят
пульсирующий характер: импульсы объемного на
пряжения или осевого тангенциального сжатия пе
риодически сменяются импульсами ослабления
напряжений. Образующиеся при этом разломы
трещины оперения «стволовых» структурразломов
принадлежат к определенным кинематическим
и морфологическим типам и занимают закономер
ное положение по отношению к оперяемым разло
мам, что воспроизведено в экспериментах. В. Ри
дель, вероятно, был первым, кто эксперименталь
но доказал и на природных объектах показал, что
в условиях осевого сжатия в боках «стволовых»
разломов в изотропной (квазиизотропной) по ме
ханическим свойствам среде возникают одна си
стема трещин отрыва и две системы трещин скола
[2, 3]. Первые образуют тупой угол с направлением
движения несущего их бока разлома, вторые суб
параллельны разлому по простиранию, но одна си
стема имеет согласное, а другая – встречное ему
падение. В. Ридель также обратил внимание на то,
что в природе образуются чаще не все три системы,
а одна или две, – это обусловлено анизотропией
механических свойств горных пород разной приро
ды. Располагая доказательствами одновременного
образования трещин упомянутых систем, возмож
но реконструировать кинематику оперяемого раз
лома, план (планы) силового поля, то есть положе
ние главных осей напряжений, и тектоническую
«жизнь» всего каркаса образованных структур
в процессе их последующих многократных подно
влений.
Подобный механизм создания рудовмещающих
разломнотрещинных структур, вероятно, нередко
задействован природой. В одних месторождениях
он играет определяющую роль [4, 5], в других – со
четается с иными механизмами [6, 7]. К числу
объектов, представляющих интерес в плане обсуж
дения такого механизма структурной подготовки
и сопровождения гидротермального процесса, от
носятся проявления золоторудной минерализации
в Сюльбанской золоторудной зоне.
Сюльбанская золоторудная зона, расположен
ная в бассейне среднего течения реки Витим
(рис. 1), контролируется одноименной дугообраз
ной выпуклой на восток зоной глубинных разло
мов. Считая от северной окраины Муйской впади
ны на расстоянии до 150 км в зоне выделяются (с
юга на север) рудные поля Бахтарнакское, Девоча
нда, ВерхнеТаллоинское, Уряхское, Каралонское.
На протяжении полувека с перерывами геологиче
скими предприятиями ПГО «Читагеология», «Бу
рятгеология», «Иркутскгеология», исследователь
скими группами и сотрудниками научных институ
тов и вузов наиболее изучены геология и золото
носность северного фланга зоны в бассейнах ру
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чьев Нижний Орлов, Каралон на левобережье реки
Витим, Верхний Урях – на её правобережье.
На южном фланге Сюльбанской зоны поисковые
и оценочные работы выполнялись эпизодически
и кратковременно. Однако несмотря на многолет
ние разносторонние исследования и производ
ственные оценки раскусить этот твердый орешек
пока не удалось, – ни одно из многочисленных ру
допроявлений не получило статуса промышленно
го месторождения.
Рис. 1. Схема расположения северного фланга (в контуре)
Сюльбанской золоторудной зоны в бассейнах ручьев
Каралон, Н. Орлов и В. Урях
Пока не описанная в литературе в заявленном
аспекте Сюльбанская золоторудная зона предста
вляет уникальный случай, – она являет собой ред
кий пример прерывистой локализации продуктив
ной золотосульфиднокварцевой минерализации
на протяжении не менее 25 км не только в круто
падающих, но и в субгоризонтальных разрывных
структурах, сопряженных с глубинными разлома
ми. Последние по этой причине рассматриваются
как рудоконтролирующие и раствороподводящие.
Существуют разные мнения о происхождении
здесь пологих рудовмещающих структур, – в ре
зультате контракции (растрескивания) пород, на
пример, гранитов (В.В. Левицкий) или метасома
титов при их охлаждении, либо вследствие надви
говых дислокаций. Последнее представление наи
более популярно среди специалистов, причем оно,
видимо, считается аксиомой, поскольку никто
не приводит аргументов, кроме одного, – пологого
залегания структур. Между тем, ни в структуре фи
зических полей, ни по данным горных работ не об
наружено признаков смещений пологими тектони
ческими зонами крутопадающих, в том числе Ка
ралонского и Главного Сюльбанского разломов,
из чего следует заключить, что горизонтальная (на
двиговая) составляющая в пологих структурах от
сутствует. Отмечено выше и ранее на конкретных
примерах показано [4, 5], что пологие до субгори
зонтальных рудовмещающие структуры в ближнем
обрамлении рудоконтролирующих разломов воз
никают как оперяющие вследствие реализации
и иных механизмов.
В обсуждаемом случае наиболее мощные (до
100 м), но локальные предполагаемые надвиги вы
клиниваются по падению уже на расстояниях де
сятковпервых сотен метров. В других случаях «на
двиги» морфологически не выражены, а продук
тивная минерализация, например, в заполняющем
разломы массивном субстрате, в ближайших к ним
мощных (до 24 м) крутопадающих кварцевых жи
лах выполняет редкие мелкие, чрезвычайно слож
ные по конфигурации, сменяющие одна другую
субгоризонтальные трещины отрыва. Остается
не объясненным факт существования, а следова
тельно, и образования контракционных трещин
только в ближнем обрамлении разломов, хотя ин
тенсивность метасоматических преобразований
пород, отражающая и температуры их нагревания
при метасоматизме, одинакова на значительном
(сотни метров) удалении от рудоконтролирующих
разломов. Все это в обоснование упомянутых пред
ставлений об универсальности того и другого ме
ханизма образования рудовмещающих структур и в
доказательство их реализации не добавляет аргу
ментов, но подчеркивает целесообразность даль
нейшего изучения условий их образования.
В статье обсуждается альтернативный предло
женным предшественниками (В.В. Левицким,
А.Н. Деминым и другими) механизм образования
рудовмещающих структур на северном фланге
Сюльбанской золоторудной зоны. Уточнение при
чин и условий прерывистой локализации продук
тивной минерализации на известных участках со
ставляет задачу дальнейшего исследования.
2. Краткий очерк геологического строения северного
фланга Сюльбанской золоторудной зоны
Сюльбанская зона глубинных разломов разде
ляет восточное окончание БайкалоМуйского поз
днерифейского офиолитового пояса и осадочные
толщи позднерифейской сюльбанской серии [8, 9],
участвующей в составе Патомской ветви Байкало
Патомской дуги внешнего пояса байкальских
структур в западном обрамлении Чарского выступа
архейского фундамента Сибирского кратона. Она
включает серию субпараллельных швов, расчле
няющих субстрат земной коры на протяженные
пластины (рис. 2). Её простирание плавно изменя
ется от северосеверозападного (340…345°) на юге
северного фланга до западсеверозападного (300°)
на севере.
Граница раздела полнодифференцированной
(от базальтов до риолитов) вулканогенной толщи
верхов муйской серии офиолитового разреза – ке
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лянской свиты (850…900 млн л [10]) и углеродистых
терригенных полевошпаткварцевых песчаноале
вросланцев и известняков водораздельной свиты
рифейской сюльбанской серии проходит по Глав
ному Сюльбанскому разлому на всем его протяже
нии примерно в осевой части зоны разломов.
Рис. 2. Схема строения северного фланга Сюльбанской зоны
глубинных разломов (по А.Н. Демину, 1985 г.,
с упрощениями и добавлениями): 1) келянская свита
покровных вулканитов (R3); 2) водораздельная свита
терригенных углеродистых сланцев (R3); 3) усть!
уряхская свита мраморизованных известняков (R3);
4) глубинные разломы: 1) Усть!Каралонский, 2) Ка!
ралонский, 3) Водораздельный, 4) Главный Сюль!
банский, 5) Верхне!Уряхский, 6) Орловский; 5) руд!
ные поля: К – Каралонское, У – Уряхское; 6) участки:
ВК – Верхне!Каралонский, Е – Еленинский
На вcем протяжении северного фланга зоны
Главный Сюльбанский и другие разломы круто
(60…80°) падают в западных направлениях и лишь
на юге падение Главного Сюльбанского разлома
меняется на крутое восточное.
К востоку от Главного Сюльбанского разлома
ВерхнеУряхский разлом отделяет сланцы водораз
дельной свиты от известняков устьуряхской сви
ты, а восточный борт краевого Верхнеталлаинско
го разлома (восточнее рисунка) сложен архейски
ми ультраметаморфитами выступа фундамента.
Внутреннее строение черносланцевой и вулка
ногенной толщ в пластинах между разломами су
щественно различается.
Сланцевой толще свойственна многопорядко
вая до плойчатости складчатость (рис. 3), которая
отчасти носит приразломный характер. На основа
нии новых данных об абсолютном возрасте син
складчатых и синметаморфических гранитов
(421±15 млн л, UPb метод по циркону) рифейские
осадочные толщи БайкалоПатомской зоны, в том
числе породы водораздельной свиты, подверглись
основным складчатым деформациям намного позже
времени их образования в силурийскую эпоху [9].
Вулканиты келянской свиты содержат лишь ло
кальные признаки слабо выраженной приразлом
ной складчатости, а в большей части разреза мас
сивны или слабо согласно разломам рассланцова
ны; степень рассланцевания возрастает около раз
ломов и оперяющих их структур.
Известные на обсуждаемой территории извер
женные плутонические и гипабиссальные (дайко
вые) породы принадлежат к позднерифейским
муйскому, падоринскому и позднепалеозойскому
гранитдиоритдолеритовому комплексам.
Небольшие крутопадающие линзы серпентини
зированных гипербазитов в приустьевой части ру
чья Каралон на левом берегу Витима залегают сре
ди вулканитов келянской свиты при северозапад
ном простирании и предположительно образованы
в позднерифейский островодужный этап становле
ния байкальских структур.
В бассейне ручья Каралон на всем его протяже
нии и в левом борту ручья В. Урях вулканиты келян
ской свиты прорваны сравнительно крупными тела
ми позднерифейского муйского габбротоналитпла
гиогранитгранитного комплекса (733±40 млн л
[11]). Тела имеют разнообразную, но преимуще
ственно уплощенную форму, ориентированы в по
следнем случае в северозападном направлении
и сложены крупнокристаллическими габбро, габбро
диоритами (I фаза) и плагиогранитами (II фаза). Воз
можно, тела представляют апикальные выходящие
на дневную поверхность части крупного массива.
Гранитоиды падоринского комплекса, образо
ванные в венде (598±4 млн л [12]), в сопровожде
нии даек кислых пород слагают небольшие, пло
щадью до 15…20 кв. км, караваеобразные полого
залегающие массивы и крутопадающие линзовид
ные тела, главным образом, к югозападу от Глав
ного Сюльбанского разлома, то есть среди вулка
нитов келянской свиты. В толще углеродистых
сланцев они известны в верховьях ручья Н. Орлов.
Удлиненные тела согласны северозападной ори
ентировке разломных структур. Во многих местах
гранитоиды прорывают породы муйского ком
плекса.
Крутопадающие дайки долеритов, вероятно,
с частью пересекаемых ими даек кислых пород [13]
принадлежат к наиболее молодому антидромному
гранитдиоритдолеритовому комплексу и залега
ют среди всех стратифицированных и плутониче
ских пород Сюльбанской золоторудной зоны. Они
слагают одиночные тела и пояса северовосточно
го и субширотного простирания. Среди долеритов
выделяются дорудные и позднерудные генерации;
первые гидротермально изменены вплоть до обра
зования лиственитов, вторые пересекают кварце
вые жилы, в том числе с продуктивной минерали
зацией, и несут признаки слабых гидротермальных
изменений пропилитового профиля. Такого рода
соотношения с рудами (возрастная «вилка») свиде
тельствуют о близком к последним позднепалео
зойском (275±7 млн л) [14, пробы с индексом O…]
возрасте базитовых даек.
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3. Литологические и структурные условия залегания
гидротермальной минерализации в Каралонском
рудном поле
По данным В.В. Левицкого (1983 г., устное сооб
щение), в гидротермальном процессе образовалось
несколько минеральных ассоциаций (комплексов)
в рамках трех стадий: допродуктивной, продуктивной
и пострудной. Допродуктивная стадия представлена
турмалинкварцевой (420 °С, Турмалиновый участок)
и халькопиритпириткварцевой (310...220 °С) ассо
циациями. Последней сложено основное жильно
прожилковое выполнение рудных тел. Продуктив
ная минерализация представлена одной кварцзо
лотопиритполиметаллической ассоциацией
(340…120 °С), в составе которой сфалерит и гале
нит предшествуют блеклой руде и халькопириту.
Золото выделялось совместно с сульфидами при
температурах 240...150 °С в Каралоне и 210…150 °С
в Уряхе из углекислотноводных вскипавших и ки
певших растворов. В пострудную стадию образова
на кварцкарбонатная ассоциация.
Радиологический возраст минерализации по
данным анализов КAr методом серицита апослан
цевых околорудных березитов, пробы которых ото
браны на Кварцевом участке (правобережье ручья
Н. Орлов), составляет 275±7 млн л [14, пробы с ин
дексом О…]; он близок к радиологическому возра
сту многочисленных месторождений Северного
Забайкалья – Ирокиндинского, Кедровского, За
падного, Богодиканского, ВерхнеСакуканского и
др. [14]. Таким образом, золоторудная минерализа
ция Сюльбанской зоны образована в позднепалео
зойскую металлогеническую эпоху.
Гидротермальную, в том числе продуктивную
минерализацию контролируют Главный Сюльбан
ский и соседний субпараллельный ему Каралон
ский разломы. Таким образом, все проявления зо
лоторудной минерализации залегают в сфере де
формационного воздействия на горные породы
упомянутых структур, в их ближнем, до сотен ме
тров от них, обрамлении.
Гидротермальная минерализация оформлена
в тела, текстурноморфолагические черты которых
определились составом и строением горных пород,
кинематикой и динамикой разломов разных по
рядков.
Крутопадающие (40…80°) одиночные кварце
вые жилы мощностью до 24 м и протяженностью
до многих сотен метров выполняют оперяющие
Главный Сюльбанский разлом субпараллельные
ему разломы второго порядка в местах локального
изменения их ориентировки среди вулканитов
и углеродистых сланцев. Очевидно, что возникав
шие здесь при скольжении боков разломов полости
аккумулировали ранние порции растворов, подни
мавшиеся потоки которых разделялись на струи.
Этого нельзя сказать о Главном Сюльбанском раз
ломе, который на протяжении более 25 км выпол
нен без перерыва кварцкарбонатной жилой слож
ного состава мощностью от 5 до 70 м. В мезотер
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Рис. 3. Мелкие складчатые формы в терригенных углеродистых сланцах водораздельной свиты
мальных золоторудных полях подобные гигантские
жилы – большая редкость, то есть явление в своем
роде уникальное. Кварцкарбонатная жила поэто
му, а также потому, что она выполняет главный ра
створоподводящий канал, вполне заслуживает наз
вания Магистральная. Все жилы в большей части
своих объёмов безрудны и лишь на локальных,
обычно призальбандовых участках, содержат про
дуктивную сульфидную минерализацию, выпол
няющую пологие (0…30°) эшелонированные тре
щины отрыва.
Крутопадающие жильнопрожилковые зоны
в сопровождении березитов и/или обуглерожен
ных сланцев водораздельной свиты и аповулкани
товых березитовлиственитов келянской свиты
также приурочены к разломным структурам дро
бления и рассланцевания, сопровождающим Глав
ный Сюльбанский и Каралонский разломы
в их ближнем обрамлении. Породы неравномерно
насыщены (до 50 % объема) прожилками серого
зернистого кварца при эпизодическом участии
кальцита, анкерита и агрегатов сравнительно кру
пных (до 10 мм) зерен пирита. Прожилки имеют
мощность до многих сантиметров, редко до 0,5 м,
резкие контакты с породами без признаков около
жильных гидротермальных изменений, в частно
сти, – окисления углерода керогена, вследствие
которого порода осветляется. Прожилки и жилы
кварца имеют «причудливые» очертания, ветвятся,
меняют ориентировку, пересекаются, образуя про
жилковую и сетчатую текстуру. Часто им свой
ственны гнездовые, линзовидные формы. Обычны
участки брекчирования пород, – цементирования
обломков пород кварцем. Степень насыщенности
пород кварцевыми прожилками в более удаленных
от разломов зонах снижается.
Пологие (0…30°) разломнотрещинные структу
ры представлены жильнопрожилковыми зонами
мощностью от 100 м и менее вплоть до систем
эшелонированных трещин отрыва в локальных
объемах. Все они образованы в висячих боках обо
их рудоконтролирующих разломов и в массивных,
квазиизотропных по механическим свойствам по
родах, – в кварцевых жилах, карбонатах Маги
стральной жилы, телах гранитов, березитов, толще
слаборассланцованных вулканитов. Внутреннее
строение этих структур можно видеть на ряде при
меров.
Крупные жильнопрожилковые зоны этого тек
стурноморфологического типа образованы в ви
сячем боку Главного Сюльбанского разлома среди
гранитов падоринского комплекса на Верхнекара
лонском участке (рис. 4).
В интервале высот 1400…1800 м поисковооце
ночными работами здесь (Г.И. Грабко, 1979 г.)
вскрыты эшелонированные по вертикали субгори
зонтальные (3…10°) жильнопрожилковые зоны
мощностью до 7…10 м, нижней – до 15 м. На скло
нах выдающейся мысом на юговосток вершины
они выходят на дневную поверхность в виде гори
зонтальных незамкнутых эллипсов.
Рис. 4. Схема геологического строения Верхне!Каралонского
участка (по [12]): 1) четвертичные отложения; 2) гра!
нит!порфиры падоринского комплекса; 3) плагиогра!
ниты и граниты падоринского комплекса; 4) габброи!
ды муйского комплекса; 5, 6) келянская толща: 5) ме!
тавулканиты кислого состава, 6) метавулканиты ос!
новного состава и зеленые туфосланцы; 7) разрывные
нарушения; 8) элементы залегания пород; 9) системы
субгоризонтальных кварцевых жил на склоне выдаю!
щейся мысом к юго!востоку вершины
Граниты в зонах преобразованы в березиты,
среди которых залегают серии субпараллельных
кварцевых жил мощностью до 1…2 м, обычно ме
ньше. Наиболее мощная жила – верхняя в верхней
зоне, мощности расположенных ниже жил посте
пенно уменьшаются. В междужильном простран
стве породы передроблены, но не рассланцованы,
содержат множество пересекающихся, ветвящихся
кварцевых прожилков, в том числе с незначитель
ной (до 1 %) примесью сульфидов и золота. Квар
цевые жилы, сменяя одна другую по вертикали
и литорали, образуют структуру лестничного типа.
Границы жильнопрожилковых зон и контакты
кварцевых жил в них сложные по конфигурации:
чрезвычайно неровные, бугристые, с частой сме
ной положительных и отрицательных форм. Отсут
ствуют признаки заметного скольжения противо
положных боков жил, напротив, поверхности раз
дела жил и вмещающих пород шероховатые, по
крыты мелкими впадинами и выступами. По пере
численным признакам предшественниками
(Г.И. Грабко, В.В. Левицким) и авторами они ква
лифицированы как структуры отрыва.
Крутопадающие (70…80°) и субгоризонтальные
(до 5…10°) жильнопрожилковые зоны Еленинско
го участка залегают в основном в толще пропили
тизированных вулканитов келянской свиты, отча
сти в пропилитизированных габбродолеритах
муйского и березитизированных гранитоидах па
доринского комплексов в левом борту среднего те
чения ручья Каралон в интервале высот от 1600 до
700 м (рис. 5). Здесь известно 5 так называемых го
ризонтов минерализации, в которых субгоризон
тальные зоны дробления мощностью до первых де
сятков метров сочетаются с более мощными (до
100 м) и протяженными до нескольких км круто
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падающими зонами интенсивного рассланцева
ния, сопровождающими Главный Сюльбанский
и Каралонский разломы. Здесь имеются те же, что
и на Верхнекаралонском участке, признаки того,
что вмещающие многочисленные кварцевые жилы
и сопровождающие чаще в лежачих боках што
кверкоподобные ореолы (сетки) кварцевых про
жилков с сульфидами пологие структуры принад
лежат к структурам отрыва, оперяющим крутопа
дающие зоны рассланцевания сколовой природы.
С верхней пологой жильнопрожилковой зоной
мощностью до 100 м, локализованной в вулкани
тах, снизу сопряжены крутопадающие (40°) выпол
няющие трещины скола кварцевые жилы мощно
стью в среднем 0,5 м подобно тому, как это имеет
место в Берикульском и некоторых других кварце
вожильных рудных полях [4].
Рудовмещающие крутопадающие и пологие
(субгоризонтальные) тектонические зоны по мере
удаления от Главного Сюльбанского и Каралонско
го разломов в их висячих, а крутопадающие и лежа
чих боках на расстояниях до нескольких сотен ме
тров уменьшаются в размерах и исчезают. Наиболее
крупные структуры располагаются в непосред
ственном обрамлении обоих разломов, здесь сосре
доточена основная масса мощных протяженных
крутопадающих и пологих кварцевых жил и мине
рализованных зон с прожилкововкрапленной ми
нерализацией. По этим основаниям рудовмещаю
щие структуры рассматриваются как оперяющие
Главный Сюльбанский и Каралонский разломы,
выполнявшие и раствороподводящую функцию.
В процессе предшествовавших отложению руд
номинеральных комплексов метасоматических
преобразований пород в обоих боках разломов
производные наиболее глубоких изменений бере
зиты формировались преимущественно в зонах на
иболее высокой проницаемости, т. е. в разломах.
Это, в сочетании с признаками отложения кварца
в открытых полостях, доказывает преимуществен
ную циркуляцию растворов именно в них и пере
распределение в тыловых зонах рудовмещающего
метасоматического ореола вещества с обычным
при березитизации поступлением углекислоты, се
ры, калия, выносом натрия и частично кремнезе
ма. Удаленный из пород кремнезем с участием ран
них карбонатов отложен в составе жил и прожил
ков в крутопадающих зонах рассланцевания и по
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Рис. 5. Примерная обобщенная схема соотношений Каралонского разлома, эшелонированных субгоризонтальных и крутопа!
дающих жильно!прожилковых (рудных) зон на Еленинском участке Каралонского рудного поля. Составлена с исполь!
зованием субпараллельных вертикальных разрезов участка, совмещенных в вертикальной плоскости по линии I–I
(рис. 2). Объемная структура силового поля на предрудном этапе. Оси: 1 – тангенциального сжатия; 2 – относитель!
ного растяжения; 3 – максимальных растягивающих усилий
логих зонах дробления. Продуктивные золотонос
ные ассоциации выполняют более поздние, как
правило, мелкие чрезвычайно изменчивые по ори
ентировке и конфигурации, но преимущественно
пологие трещины и системы эшелонированных
трещин, образованные в результате новых импуль
сов тектонических деформаций в массивных квар
цевых жилах, включая кварцкарбонатную Маги
стральную, залежах березитов, в том числе массив
ных, и в минерализованных зонах.
Работа выполнена при финансовой поддержке Министер
ства образования и науки. ФЦП «Научные и научнопедагоги
ческие кадры инновационной России на 2009–2013 годы». Гос.
контракт № П238 от 23.04.2010 г.
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